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Projecte de Torelló. Comparació econòmica 
 
En els següent document s'exposa si són més cars els fonaments prefabricats respecte els 
fonaments semi-prefabricats. Per aquest fi, s'ha seleccionat un edifici altament industrialitzat 
construït a Catalunya i s'ha estudiat la seva fonamentació. També s'ha seleccionat un sistema de 
fonamentació prefabricat que es pogués construir en aquest edifici. S'ha seleccionat una part 
significativa de la fonamentació per fer aquest estudi. S'han confeccionat dos pressupostos: un 
del què costaria la part de fonamentació seleccionada si es construís prefabricada i un altre del 
què costaria construir-lo de la manera actual. S'ha utilitzat el banc de la construcció (BEDEC - 
2015) de l'ITeC. S'han analitzat les dades i se n'han tret conclusions. 
Si considerem només la part de la fonamentació seleccionada, podem considerar que la 
fonamentació de Torelló és un 75% més barata inicialment construïda prefabricada que 
construïda in situ actual.  
 
Torelló 
Foundations economic comparison  
Construction items Prefab. In situ 
Earthworks  Excavation 1,40 42,27 
Transport 0,90 27,28 
Foundations Spread 
footing 
89,38 68,73 
Tie beams 0,00 228,57 
Total 91,68 366,85 
 
Taula 1. Comparació econòmica entre fonamentacions (Torelló). Gràfic 1. Comparació econòmica 
entre fonamentacions (Torelló). 
  
a) Sabata prefabricada 
La sabata considerada surt més cara inicialment prefabricada que construïda in situ (89,38 € vs. 
68,73 €), pels factors que s’explicaran a continuació.  
Primerament comentar que aquesta sabata in situ està sobredimensionada. Això és degut a què 
la fonamentació de Torelló s’ha dissenyat a partir d’una interpretació particular de la normativa 
que infravalora la resistència de la roca. Mentres els assajos de l’estudi geotècnic diuen que el 
terreny aguanta entre 77,63 kg/cm2  i 143,74 kg/cm2, a les conclusions del mateix es 
recomana treballar amb una càrrega admissible de 5 kg/cm2. Aquesta rebaixa tan considerable 
de la resistència del terreny comporta que la sabata estigui sobredimensionada. I d’aquesta 
manera la sabata actual que té unes dimensions de 100x100x45 cm, es podria substituir per una 
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sabateta de dimensions 40x40x40 cm. S’ha estudiat el nus 20 que segons l’executiu rep una 
càrrega vertical (càrregues permanents i variables) de 378,190 kN. 
 
En segon lloc, aquesta sabateta prefabricada no està actualment en els catàlegs de les 
empreses prefabricadores espanyoles. Per aquest motiu es va demanar un pressupost a varies 
empreses prefabricadores de Catalunya i de l’Aragó. No totes les empreses prefabricadores 
tenien els mitjans per prefabricar aquesta sabateta. I en cap cas es va contemplar la possibilitat 
de fer nous motlles perquè no sortia rendible per les poques unitats que suposava només un 
projecte. Una empresa prefabricadora es va oferir a fer un pressupost del què costarien les 
sabatetes prefabricades del projecte adaptant els seus motlles de pilars. Del preu que se’ns ha 
facilitat, s’ha considerat només el material (63,59 €/u) i s’han discriminat el transport i la 
instal·lació.  
 
En canvi, en altres països de la Unió Europea és més usual trobar aquest tipus de sabateta 
prefabricada. Per exemple, s’ha trobat un plataforma de la construcció holandesa, que té en 
stock aquestes sabatetes, que permet comprar-les per internet i per comandes superiors a 450 € 
el transport és gratuït dins del país. Per tots quatre projectes s’ha considerat que la distància 
entre l’empresa prefabricadora i l’obra és de l’ordre de 50 a 100 km. Aquesta distància és menor 
que la distància que hi ha entre l’empresa prefabricadora holandesa i qualsevol destinació dins 
d’Holanda (màx. 220-250 km). I per altra banda, la comanda de totes les sabatetes del projecte 
de Callús seria superior 450 €.  
 
 
 
Figura 1. Aquestes són algunes de les sabatetes que podem trobar en una pàgina web d’una 
plataforma de la construcció holandesa. 
 
Per tant, si existís una plataforma de la construcció similar a Espanya, el preu d’aquesta sabateta 
no només seria més reduït (16,67 €) que si l’encarreguéssim a una empresa prefabricadora, sinó 
que a més a més, ens estalviaríem el seu transport.  
 També comentar que aquestes sabatetes prefabricades poden portar replantejats forats o inclús 
ancoratges des de fàbrica. Com que aquests estarien disposats amb el mateix error dimensional 
que els mòduls s’evitarien problemes a obra. 
 
A la següent taula es mostren tres sabatetes que es podrien construir en aquest projecte en el cas 
que és tingués en compte un terç de la resistència del terreny (94,67 kg/cm2 / 3 = 31,56 kg/cm2). 
La primera sabateta es construiria in situ i tindria unes dimensions 40x40x40 cm. Per calcular el 
seu pressupost s’han utilitzat les partides del banc BEDEC [BEDEC, 2015]. La segona sabateta 
la construiria una prefabricadora espanyola no especialista en fonaments. S’ha agafat el preu 
material de la sabateta que ha facilitat l’empresa prefabricadora. I finalment en el tercer cas, es 
simularia que la plataforma de la construcció holandesa anteriorment mencionada està a 
Espanya. En el preu material facilitat per la plataforma se li ha afegit el muntatge, però no se li 
afegit el transport perquè el trajecte seria menor de 200-250 km i la comanda seria superior a 
450€. En cap dels preus no es té en compte l’impost sobre el valor afegit.  
 
Torelló foundation 
(Considering 1/3 of soil resistance) 
Foundations € 
40x40x40 cm in situ foundation 12,23 
40x40x40 cm precast foundation (customized) 91,68 
36x36x30 cm precast foundation (in stock) 43,51 
 
Taula 2. Comparació de preus de tres sabatetes que es podrien construir en el projecte de Torelló. 
 
Tal com es pot observar en aquesta taula, la sabateta que inicialment sortiria més econòmica 
seria la sabata construïda in situ. Tot i que com es veurà en els pròxims apartats el preu final pot 
ser que no correspongui amb el preu inicial. I per tant, un fonament que sembli inicialment més 
econòmic pot ser més car al final. 
 
b) Bigues riostes 
A la fonamentació actual o in situ s’han construït bigues riostes. Però aquestes no haguessin 
sigut necessàries per normativa, tal com s’explicarà a continuació. 
 
A la Norma de construcción sismorresistente: parte general y edificación) [NCSE, 2009, p. 43 -
44] diu que “Cada un dels elements de la fonamentació que transmeti al terreny càrregues 
verticals significatives haurà d’enllaçar-se amb els elements contigus en dues direccions 
mitjançant dispositius d’arriostrament situats a nivell de les sabates, dels encepats dels pilons o 
equivalents, capaços de resistir un esforç axial, tant de tracció com de compressió, igual a la 
càrrega sísmica horitzontal transmesa a cada recolzament. 
 
 
Figura 2. Disposició dels elements d’arriostrament. [NCSE, 2009, p. 44] 
 
També que, “Quan ac  0,16g els elements d’arriostrament hauran de ser bigues de formigó 
armat.” I que ”Quan ac  0,16g podrà considerar-se que la solera de formigó constitueix 
l’element d’arriostrament, sempre que se situï a nivell de les sabates o recolzada a la seva cara 
superior, sigui continua al voltant del pilar en totes les direccions, tingui un gruix no menor a 15 
cm ni a un 1/50 de la llum entre pilars i sigui capaç de resistir l’esforç prescrit en el primer 
paràgraf d’aquest apartat.”  
 
Primer de tot, el ac de Torelló és de 0,08g [NCSE, 2009, p. 79] que és inferior 0,16g. Per tant, 
no són necessàries les bigues riosta. Així que es pot considerar que la solera de formigó 
constitueix l’element de arriostrament. Per una banda, la llosa està recolzada sobre els 
fonaments, tal com es pot observar a la figura 5. Aquesta també és contínua al voltant dels pilars 
en totes les direccions. Tots els mòduls estan cargolats els uns amb els altres i donen continuïtat 
a la llosa. I per altra banda, la llosa és de 15 centímetres i el seu gruix no és menor a 1/50 de 
llum entre pilars. 
 
c) Més problemes de toleràncies dimensionals 
En aquest projecte hi va haver problemes relacionats amb les diferents toleràncies dimensionals 
entre l’obra in situ i l’obra prefabricada. La fonamentació es va construir in situ. A sobre 
d’aquesta, es varen deixar replantejades unes plaques metàl·liques i s’hi varen soldar els 
connectors amb els mòduls. Quan els mòduls varen arribar a obra no encaixaven amb els 
connectors. Això era degut a que no estaven col·locats a la posició exacte o amb l’error de 
l’obra prefabricada. Així que es varen tallar els connectors. I la oficina tècnica es va posar a 
treballar per trobar solucions pels diferents connectors de l’obra per tal que complís la 
normativa.  
 
Retardar una obra surt car. Implica que sorgeixen un extra de partides que no estaven en el 
pressupost inicial i que afecten el preu final de l’obra: els sous de la oficina tècnica i els 
treballadors de l’obra, el lloguer de la maquinària... 
Si els fonaments s’haguessin construït prefabricats no s’haguessin donat aquests problemes. Els 
connectors podrien venir replantejats de fàbrica amb les toleràncies de fàbrica. 
 
 
Figura 3. Quan els mòduls varen arribar a obra no encaixaven amb els connectors. Això era degut 
a que no estaven col·locats a la posició exacte o amb l’error de l’obra prefabricada. Així que es 
varen tallar els connectors. 
 
d) Si es prefabriquessin els fonaments del projecte de Torelló, serien més cars que la 
fonamentació in situ actual? 
Comentar que la opció prefabricada dels fonaments a Torelló resultaria molt més barata que la 
que està construïda actualment. Però això és degut principalment a què els fonaments in situ 
estan sobredimensionats. Per una banda, l’estudi geotècnic infravalora la resistència de la roca. I 
per altra banda, es construeixen unes riostes que no són necessàries segons la norma sismo 
resistent [NCSE-02, 2009]. 
 
Suposem que considerem un terç de la resistència de la roca i que no es construeixen riostes. Si 
comparessim una sabateta prefabricada i una sabateta construïda in situ de mides similars, 
veuríem que les sabatetes prefabricades són més cares inicialment. Però si considerem totes les 
partides d’imprevistos, molt probablement no resultarien més cares. També és imporant triar un 
fonament prefabricat que ja estigui en el mercat i que per tant tingui un preu més ajustat que un 
fonament prefabricat construït expressament per un projecte. 
 
Les sabatetes prefabricades també haguessin sigut més ràpides de construir a obra, la seva 
qualitat estaria més controlada, que això generaria menys problemes i les condicions pels 
treballadors serien més bones.  
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